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(1986年 3月 31日受理 )
近年の生命科学隆盛の中にあって, 生体エネルギー変換の諸々の装置の動作機構について統
一的解明が進み,今や物理化学の問題として語られるに至った｡本稿では,その中心的役割を






合には,栄養物を消化して高還元体NADHを作 り, ミトコンドリアの電子伝達鎖を通 じて電
子を運び, やはり生体膜を隔てたH+の電気化学的ポテンシャルを形成する (酸化的 リン酸化
と呼ばれる)｡この電気化学的ポテンシャルは, 葉緑体やミトコン ドリアのような有機体 (オ
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対 し, 葉緑体では主にApHが大きい｡(このような違いが起こるのは, 他のイオンの膜透過お
よび膜の緩衝能の違いによる｡)Mitcheuは,後で述べるように,ATPaseの具体的な反応機
































































つまり,ApH･によってベク トル的にF｡を通って押 し流されてきた2つの打 が,無機 リン酸P乙































































HL ATPaseF｡Flの機構について, 様々な方法によるアプローチが行われ, 今まで述べた
ことの他にも,いろいろなことが明 らかになってきているが,H十輸送はどこでどのよ うに行
われているか,それ とATP合成 ･分解はどう結びついているのか, という問題 の核心 にっい
ては, まだ, 決定的な解答はなく, 可能性 を示唆 した り,可能性 をしぼ りこんだ りという段階
のものが多い｡その中でも, 明 らかになった事実をもとに, い くつかのモデルが提出されてい
る｡前に述べたBoyerは,bindingchange説を出 してからも,180の交換反応の速度論に基いて
モデルの変更を重ねてきた｡最近の彼のalternatingthree-siteモデルにおいては,73つの触媒部
位間に強力な協力性が見 られることを重要視 し, この協力性はもともと役割分担するように異
なる部位 が3つあるのではなく, もともと全 く同 じ部位が3つの異なるコンフォーメーション
にそれぞれ変化 しているのだと主張 している ｡ そ
して,その コンフォーメーシ ョンの 1つ (〆 )は
ATPの結合 ･解離 を, 2つめ (P*)はATPの合
成 ･分解のそれに伴 う結合位置の変化を, 3つめは
ADPとP乙の結合 ･解離を行 うコンフォーメーショ
ンで (/9)(図 3参照 ),触媒部位はこの 3つのコン
フォーメーションを順々に通 りながら状態が遷移 し
ている｡図3において,ATP合成は右回 り(時計
方向 ),分解 は左回 り(反時計方向 )である｡ま
た , この状態遷移 にはFlの他のサブユニットも関
与 していることが考えられ,中心部にあるγ,a,
6,そしておそらくαサブユニッ トも, この回転




ン変化である｡ この変化 が実際に起 こっていて,











































































とから,酸 ･塩基クラスターがH+輸送 とATPの結合 ･解離の共役に関っている可能性が示 さ
れる｡その他アセチルコリン輸送体やNa+チャンネルにも酸 ･塩基クラスターが見出されてい
ること,Flや F｡のbサブユニットの酸 ･塩基クラスターの変異によってH'輸送に異常が見 ら
れることなど,この説 を支持する事実も多い｡
§8.回転モデルによるルース ･カップ リング説
先に,ATPl分子生成に要するH+の数は2又は 3個 としたが, このような関係 をタイ ト･
カップ リングと呼ぶ｡化学当量に当る考え方である｡ ところが, よく考えてみると, 何だか変
だなと感 じる｡ それはJApH･のエネルギーを用いてH'の流れが作 られるのだから,ApH十が大




のエネルギー源 とするバクテ リア鞍毛モーターの回転 についてもあてはまる｡このような状況
に対 して,Oosawaはルース ･カップ リング説を提唱 した｡9すなわち, 入力 と出力のtb,ATP






































る｡また, 手のH'との結合 ･解敵 溝Mとの結合 ･解離は非常に速く(104S~1以上 ),手の
上下運動は次に速 く(103-104S~1),内筒の回転は遅い (102S~1程度 )とする｡円筒は手 と














トを回転させる トルクを生 じることも可能で, これは,
ATP分解によるApH十形成に対応する｡ 第二段階も第一段
階と同様,ATPやADf'の結合 ･解離や合成 ･分解の速 図 6
度に比べてβのコンフォーメーションのゆらぎが遅く,更
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